ОТОПЛЕНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ
Отопление

В гараже-стоянке есть только общий (коллективный) счетчик тепловой энергии, индивидуального учета по отдельным помещениям не имеется. Поэтому воспользуемся расчетным методом на основе проектных и фактических данных по отоплению.


Используем данные следующих документов
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а также рабочего проекта гаража (Шифр М.15.1/2000 Раздел Отопление и Вентиляция) и Техпаспорта вентиляционных систем (Энерготеплострой – XXI, 2008 г.).

Согласно указанным документам  проектом отопления гаража предусмотрены следующие максимальные нагрузки системы отопления  (при максимальной отрицательной температуре наружного воздуха минус 26 оС):
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Согласно СНиП 2.04.05-91 и ВСН 01-89, используемых при проектировании: 

«Расчетные температуры воздуха в холодный период в зданиях по обслуживанию автомобилей следует принимать:

- в помещениях хранения подвижного состава   - + 5( С
- в складских помещениях                                        - + 10( С

- в остальных помещениях    - по требованиям ГОСТ12.01.005-86, то есть, для непостоянных рабочих мест от +18 оС, для постоянных рабочих мест – от + 21 оС».
То есть, в гаражных боксах, проездах и т.п. температура, поддерживаемая системой отопления, должна быть +5 оС, а в офисных помещениях и помещениях моек и ТО а/м – не ниже (+18 …. +21)  оС.
При этом согласно проекту теплового пункта и по факту сеть подачи теплоносителя (горячей воды) в гараже имеет 2 контура. Первый контур обеспечивает теплом фактически все гаражные боксы обоих этажей и технические помещения, кроме блока офисных помещений, санузлов, моек, очистных сооружений, помещений охраны и проездов в непосредственной близости от ворот во всех пролетах на обоих этажах. Второй контур обеспечивает все приведенные выше помещения, не охваченные первым контуром отопления, и 4 гаражных бокса на нижнем этаже под офисными помещениями и комнатой клиентов мойки (боксы № 82-85).
Первый контур  согласно проекту имеет тепловую нагрузку 78 000 ккал/час, второй – 18 000 ккал/час, на теплоснабжение приточных систем П1-П6 дополнительно запроектирована мощность 396 750 ккал/час. (96 000 ккал/час в сумме на оба контура отопления при требуемой тепловой нагрузке 82 720 ккал/час на отопление и 396 750 ккал/час против требуемой нагрузки 367 220 ккал/час на вентиляцию). Указанные проектные мощности теплового пункта на 8-15% превышают необходимые тепловые нагрузки здания, однако, очень хорошо согласуются с мощностью установленных в здании гаража отопительных приборов (гладкотрубных регистров). Очевидно, при проектировании теплового пункта и устанавливаемых отопительных приборов были заложены незначительные запасы по мощности.
При удельной мощности 1 погонного метра регистра диаметром 108 (110) мм в 301 Вт/пог.м. (0,529 экм *0,57 кВт/экм), как следует из справочных данных, приведенных в Таблице 1,

           Характеристики отопительных регистров из гладких труб                        Таблица 1     
	 числo рядoв 
	 диамeтр трубы, мм.

	 
	 57 
	 76
	 89
	 110 
	 133 
	 159 

	 один ряд
	 0,290 экм
	 0,372 экм
	 0,436 экм
	 0,529 
экм *
	 0,651 экм
	 0,779 экм

	 два ряда и более  
	 0,238 экм
	 0,305 экм
	 0,357 экм
	 0,434 
экм *
	 0,558 экм
	 0,668 экм


     * - (1 экм ≈ 0,56÷0,57 кBт). Эффективность 1 ряда = 1,0; два и более рядов =0,85.
из рабочего проекта (Том ОВ) и по факту – (см. фото ниже) следует, что система отопления гаража имеет следующие характеристики, сведенные в Таблицу 2.

              Параметры регистров системы отопления гаража

               Таблица 2
	Помещение
	Кол-во регистров
	Кол-во труб в регистре
	Длина регистра

L, м
	Коэфф. эфф-сти
	Эффективная

длина регистра,
пог. м .
	Мощность регистров, Вт

	   КОНТУР отопления №1  -- верхний этаж (отметка -2,8 м)

	Боксы
	11
	2
	4
	0,85
	74,8
	  22 515

	Боксы
	6
	2
	4
	0,85
	40,8
	  12 281

	Боксы
	6
	2
	4
	0,85
	40,8
	  12 281

	Боксы
	5
	2
	6
	0,85
	51
	  15 351

	Насосная
	1
	2
	4
	0,85
	6,8
	    2 046

	Выходы 

на крышу
	2
	3
	1,5
	0,85
	7,65
	    2 303

	   КОНТУР отопления №1  -- нижний этаж (отметка -5,6 м)

	Боксы
	12
	1
	4
	1,0
	48
	  14 448

	Боксы
	6
	1
	4
	1,0
	24
	    7 224

	Эл.щитовая
	1
	2
	1,5
	0,85
	2,55
	       768

	
	
	
	
	
	
	

	   КОНТУР отопления №2  -- верхний этаж (отметка – 2,8 м)

	Въезд 1 у поста
	2
	4
	1
	0,85
	6,8
	    2 046

	Пост охраны
	1
	2
	1
	0,85
	1,7
	       512

	Мойка (стена 1)
	1
	2
	1 проект /3 факт.
	0,85
	5,1
(факт)
	    1 535

	Мойка (стена 2)
	1
	3 проект) /2 (факт)
	2 проект 

/3  факт.
	0,85
	5,1
(факт)
	    1 535

	Рембокс
	1
	3
	3
	0,85
	7,65
	    2 303

	Въезд 2
	1
	4
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	Комната клиентов
	2
	2
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	Офис
	3
	2
	2
	0,85
	10,2
	    3 070

	Въезд 3
	1
	4
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	   КОНТУР отопления № 2   -- нижний этаж (отметка – 5,6 м)

	Въезд 1 у поста 
	1
	4
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	Пост охраны
	1
	2
	1
	0,85
	1,7
	       512

	Мойка
	1
	2
	1 проект / 3 факт
	0,85
	10,2
(факт)
	    3 070

	Очистные 

 помещения
	1
	2
	1
	0,85
	1,7
	       512

	Быт. помещ
	1
	2
	2
	0,85
	3,4
	    1 023

	Быт. помещ
	1
	3
	1
	0,85
	2,55
	       768

	Кладовка
	1
	2
	1
	0,85
	1,7
	       512

	Боксы № 82-85
	2
	2
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	Въезд 2
	1
	4
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	Въезд 3
	1
	4
	1
	0,85
	3,4
	    1 023

	
	
	
	
	
	
	

	Всего /Контур 1
	50
	
	
	
	296,4
	  89 216

	Всего /Контур 2
	24
	
	
	
	78,2
	  24 561

	ИТОГО:
	74
	
	
	
	378,0
	113 778   


Суммарная мощность регистров (113,778 кВт или 97 826 ккал/час) практически совпадает с проектной мощностью теплового пункта (78 000 + 18 000 = 96 000 ккал/час. Разница фактических и проектных мощностей в 1,02 % позволяет принять данные приведенной таблицы за основу расчетов  соотношения потребления тепловой мощности отдельными помещениями гаража-стоянки.
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	   Четырехтрубный регистр L=1 м  в проезде у рембокса
	    Двухтрубный регистр L=3 м в мойке
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	     3-х метровые регистры по обе стороны помещения мойки и характерная влажность помещения
(Примечание: после измерения регистры оказались даже длиннее – по 5 метров, а не по 3 !!)


Тепловые мощности Контура отопления №2 распределены между выделенными (отдельными) помещениями следующим образом (всего по Таблице 2 - 24 561 Вт или 21 118 ккал/час):
1. Мойки  - 3070 + 3070 = 6 140 Вт или 5 279 ккал/час   (25,00 %),
2. Рембокс  - 2 303 Вт или 1 980 ккал/час   (9,38 %),
3. Очистные сооружения -  512 Вт или 440 ккал/час   (2,08 %),
4. Офис, вкл. комнату клиентов мойки – 3070+1023 = 4 093Вт или 3 519 ккал/час  (14,33 %),
5. Боксы № 82-85  - 1 023 Вт или  880 ккал/час    (3,58 %),
6. Остальное (включая  проезды, охрану, бытовки и туалеты) -  10 490 Вт или 9 019 ккал/час   (42,71 %).

Тепловые мощности Контура отопления №1 распределены в основном между сообщающимися через несплошные перегородки и ворота боксов помещениями, в силу чего, в ряде помещений регистры отопления установлены, а в ряде помещений их нет. При этом температурные режимы помещений этой группы примерно одинаковые. Поэтому наиболее логично и правильно разделить мощность всех регистров Контура №1 между помещениями различного назначения просто пропорционально их площади. Тогда при общей мощности Контура 1 = 89 216 Вт или 76 708 ккал/час  на площади 8609,1 кв.м.:

1. Гаражные боксы (площадь без № 82-85 – 4953,1 кв.м.) –  (57,53 %) или 51 329 Вт или 44 133 ккал/час,
2. Остальная инфраструктура (включая насосную, щитовую, выходы на крышу, технические помещения и проезды, за вычетом площади отопления Контура №2 (828 кв.м.) –  всего 3656 кв.м.) – (42,47 %) или 37 887 Вт или 32575 ккал/час.
    Объединяя результаты по всему зданию:                                                                   Таблица 3
	Помещение
	Площадь,

кв. м.
	Отопление,
	Отопление

удельное,

ккал/(ч*кв.м)
	Доля в общей 

мощности

отопления, %

	
	
	Вт
	ккал/час
	
	

	Гаражные боксы
	5044,9
	  52 352
	45 012
	8,922
	   46,01 %

	Мойки
	    84,9
	    6 140
	  5 279
	62,179
	     5,40 %

	Рембокс (пункт ТО)
	    53,7
	    2 303
	  1 980
	36,872
	     2,02 %

	Очистные сооружения
	    22,6
	       512
	     440
	19,469
	     0,45 %

	Офис с комнатой клиентов мойки
	    94,7
	    4 093
	  3 519
	37,159
	     3,60 %

	Остальная инфраструктура
	4 136,3
	  48 378
	41 595
	10,056
	   42,52 %

	    В том числе:
	
	
	
	
	

	Посты охраны
	    48,7
	    1 024
	     880
	18,070
	     0,90 %

	Бытовые помещения
	    64,1
	    2 303
	  1 980
	30,889
	     2,02 %

	Проезды и прочие
	4023,5
	  45 051
	38 735
	9,627
	   39,60 %

	ИТОГО
	9437,1
	113 778
	97 826
	10,366
	100,00 %


*  -  Указанные результаты получены без учета потерь тепла на вентиляцию в зимнее время.
Выводы из Таблицы 3 :

1. Удельная  тепловая нагрузка на различные помещения гаража различна. Это следует из требований СНиП и простой логики – в бытовых помещениях (особенно душевой), очистных сооружениях, санузлах, постах охраны (непостоянные рабочие места) требуется более комфортная температура, поэтому удельные затраты тепла на данные помещения минимум в 2-3 раза выше средних по всему зданию, то есть 18 – 30 ккал/(час*кв.м).

2. Офисные помещения и рембокс (постоянные рабочие места) – еще более требовательны – в 4 раза более высокие удельные затраты на тепло   - 37 ккал/(час* кв.м).
3. Мойки а/м – помещения с очень высокой влажностью, повышенным отбором тепла с отопительных приборов и его уносом в силу усиленной вентиляции требуют еще более высоких удельных затрат на отопление – 62 ккал/(час*кв.м.) для создания комфортных условий на рабочих местах. По проекту было бы 52 ккал/(час*кв.м.), но по факту установленных регистров  - на 20% больше, чем предусмотрено проектом.
4. Гаражные боксы (места хранения автомобилей), проезды и иные объекты инфраструктуры по нормам должны обогреваться до +5 оС и требуют самых маленьких удельных затрат тепловой энергии – около 9 ккал/(час*кв.м). Сравните данные по боксам и проездам, они на 10-12 % ниже средней тепловой нагрузки на здание в целом.
5. Мойки, пункт ТО, офисные помещения и комната клиентов (в составе офиса) согласно установленным мощностям тепловых приборов тратят 11,48%  общей тепловой энергии всего здания, тогда как общая их площадь всего 2,71 % от общей площади здания. Удельная тепловая нагрузка на указанные помещения составляет в целом 43,8 ккал/(час*кв.м.), что  - в   4,23 раза выше, чем средняя по всему зданию и примерно в 4,91 раз выше, чем в гаражных боксах. Именно в силу этого в нашем случае нельзя пользоваться распределением затрат на отопление помещений пропорционально их площадям. Это возможно только для помещений с одинаковой удельной тепловой нагрузкой и режимами эксплуатации, как, например, квартиры многоквартирных домов. 
         А зимой регистры моек, рембокса и 2-х въездных ворот в боксы к тому же подвергаются воздействию холодного уличного воздуха в момент открытия ворот, поскольку тепловые завесы в нарушение проекта на воротах не установлены. Но для въездов в боксы, у которых установлены регистры мощностью всего 3070,2 Вт, то есть  всего 6,8% от мощности отопления всей инфраструктуры, такой режим не сильно скажется на общих потерях тепла, а в рембоксе и 2-х автомойках, это может означать увеличение потерь тепла через открытые ворота автомоек и рембокса в значительной степени, например, на 20-30 % с учетом времени открытого состояния ворот. Это также понятно, поскольку в проекте закладываются дополнительные затраты тепловой или электрической энергии на воздушные завесы ворот именно для предотвращения еще больших потерь тепловой энергии через открытые ворота в отсутствие таких завес (Для справок – проектом предусмотрено в гараже использование 7 электрических тепловых завес: 4 завесы – мощностью по 0,3 кВт и 3 завесы мощностью 4,16 кВт). С учетом данного факта доля потребляемого тепла мойками, пунктом ТО, офисными помещениями, включая комнату клиентов мойки, скорее всего с 11,5% возрастает  до  14 – 15 % общего теплопотребления гаража. С учетом того, что регистры в мойках длиной не по 3 метра, а по 5 м – тем более.
Все результаты получены на основе имеющихся данных, предусмотренных проектом. Любой может проверить как исходные данные, так и расчеты. Полученные соотношения основаны именно на установленной мощности отопительного оборудования (ПП РФ № 307)  в различных помещениях согласно проектной документации и фактическим данным, поскольку индивидуальных приборов учета тепловой мощности в помещениях не имеется. 
Вентиляция
Согласно действующим СНиПам помещения для хранения автомобилей должны быть оборудованы системами принудительной приточной и вытяжной вентиляции из расчета не менее 150 куб.м./час  на каждое место хранения автомобилей для удаления выделяющихся загрязняющих веществ при работе двигателей. Для общей площади нашего гаражного комплекса 9437,1 кв.м. при 244-х гаражных боксах необходимая производительность вентиляционных систем должна по нормам составлять 244 * 150 куб.м./час = 36 600 куб.м./час или при высоте помещений 2,8 м кратность воздухообмена в целом по гаражному комплексу должна быть около 36 600 / (9437,1 * 2,8)  = 1,385. То есть воздух должен заменяться в час в объеме в 1,385 раза большем объема здания.
Совсем другие требования предъявляются к вентиляционным системам автомоек.

Из ОНТП-01-91 (ОБЩЕСОЮЗНЫЕ НОРМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА):

4.4.1. Проектирование отопления и вентиляции помещений мойки автомобилей в обычном режиме выполняются в соответствии с ОНТП 01-91, ВСН 01-89 и СНиП 2.04.05-91*. 

Воздухообмены в помещении мойки автомобилей рассчитываются на ассимиляцию газовых вредностей и проверяются на ассимиляцию тепловлаговыделений. Величина воздухообмена в обычном режиме, как правило, не превышает 5 обменов в час, что меньше требований СНиП 2.01.57-85 п. 6.15. 

То есть, из-за совершенно иного режима работы помещения автомоек требуют существенно более высокой кратности воздухообмена (равной 5), которая вычисляется для каждого конкретного объема из условия максимального из нескольких условий режима. Ведется расчет по вредностям выбросов, теплоизбыткам, влаговыделениям и иным показателям. Примем для определенности кратность воздухообмена в мойках равной 5.
Зачем вообще рассматривать вопросы вентиляции? Дело в том, что системы приточной и вытяжной вентиляции являются потребителями электрической (электродвигатели) и тепловой (подогрев притока зимой через калориферы) энергии. Поскольку требования по обеспечению вентиляцией для помещений гаражных боксов и моек сильно отличаются, то и делить расходы на вентиляцию в составе затрат на электроэнергию и отопление по площадям помещений также не будет правильным.
Рассмотрим данные проектной документации на гараж, тепловой пункт и паспортов на вентиляцию. Согласно указанной документации в гараже-стоянке имеется приточная и вытяжная вентиляция, а также системы дымоудаления.
ПРИТОЧНАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ  - создана на основе 6-ти приточных вентиляторов П1 - П6 с расходом воздуха (в куб. м./час) :  П1 – 6750,  П2 -  5970,  П3 – 6600,  П4 – 7200,  П5 – 6450, П6 – 6570. Электрическая мощность каждого вентилятора П1-П6 согласно паспортам вентиляционной системы составляет 3 кВт. Итого общая электрическая мощность электродвигателей вентиляторов притока составляет 18 кВт. Общий расход воздуха на приток составляет по паспорту – 39 540 куб.м./час, что соответствует требованиям для гаража в целом, изложенным выше.
Из проекта теплового пункта  - на теплоснабжение приточной вентиляции требуется 396 750 ккал/час тепловой энергии (в 4,13 раза больше, чем собственно на отопление гаража) или 367 220 ккал/час согласно проектной тепловой нагрузке на подогрев притока. Разница всего в 8% для дальнейших расчетов несущественна, поскольку фактические затраты на подогрев притока сильно зависят как от погодных условий, так и от режима работы вентиляционной системы, как будет показано дальше.
Согласно схемам, приведенным в Техпаспорте вентиляционной системы (Энерготеплострой – XXI, 2008г.), все помещения гаража вентилируются  приточными установками П1-П6, в том числе, имеются отводы от приточной системы П3 (на отметке -5,6 м) на мойку нижнего этажа и от системы П4 (на отметке -2,8 м) на пункт ТО и мойку верхнего этажа с суммарным объемом притока в данные помещения 1887,1 куб.м./час. Указанный объем притока как раз соответствует 5-ти кратному воздухообмену данных помещений, поскольку при высоте помещений 2,8 м и площади  (40,6 + 44,3 + 53,7 =  138,6 кв.м.) пятикратный обмен требует порядка 1940 куб.м./час.
ВЫТЯЖНАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ  - создана на основе 12-ти вентиляторов В1 – В12 с расходом воздуха (в куб.м./час)  :    В1 – 3300, В2 – 3300, В3 – 3450, В4 – 2580, В5 – 3000, В6 – 3000, В7 – 3000, В8 – 2430, В9 – 3300, В10 – 3300, В11 – 3150, В12 – 3000.  Электрическая мощность каждого вентилятора В1-В12 согласно паспортам вентиляционной системы составляет 2,2 кВт. Итого общая электрическая мощность электродвигателей вытяжных вентиляторов составляет 26,4 кВт. Общий расход воздуха на приток составляет по паспорту – 39 110 куб.м./час, что соответствует требованиям для гаража в целом, изложенным выше (требование о вытяжке не менее 150 куб.м./час с каждого места для хранения автомобилей, всего 36 600 куб.м./час). Общий баланс требуемой вентиляции по помещениям, включая офисные и бытовые помещения, мойки и рембокс как раз дает паспортную величину вытяжного воздуха. Доля автомоек составляет порядка 1800 куб.м./час, остальные бытовые и служебные помещения не имеют требований, превышающих требования по кратности обмена, превышающие средние требования по гаражу. Поэтому объем вытяжки на мойки можно принять, как и приток, равным 1800 куб.м./час, остальные объемы равномерно распределяются по площадям оставшихся помещений.
Работа вентиляционных систем необходима всем помещениям в составе гаража, но в разной степени. Поскольку работа вентиляции вносит дополнительные расходы на электроэнергию и отопление, являющиеся коммунальными ресурсами, то предлагается рассмотреть работу вентиляционной системы с точки зрения распределения коммунальных затрат между помещениями различных собственников.
Потребление Электроэнергии и Тепловой энергии на вентиляцию
Мощность электродвигателей (3 кВт и 2,2 кВт каждого вентилятора по паспорту) вполне адекватна требуемым расходам воздуха на вентиляцию, хотя в зависимости от сопротивления сети воздуховодов для такой производительности каждого из вентиляторов могут использоваться электродвигатели мощностью от 0,5 до 3 кВт согласно характеристикам вентиляторов данного типа (ВР 86-77 или их аналогов). Общая мощность систем приточной и вытяжной вентиляции согласно паспортам составляет 18 + 26,4 = 44,4 кВт, что как-то подтверждается приложением к договору электроснабжения гаража, в котором перечислены основные электропотребляющие установки, в том числе 70 электродвигателей общей мощностью  73 кВт. Помимо приточно-вытяжной вентиляции в гараже есть вентиляторы системы дымоудаления, а также множество других электродвигателей в различных системах.
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Кроме мощности электродвигателей из данного документа также можно взять мощность 6-ти электрокалориферов, установленных вдобавок к водяным калориферам приточных систем для предотвращения обмерзания последних. Общая их мощность согласно данному документу – 24 кВт (по словам Шульгина С.М. – по 6 кВт на каждую приточную систему, то есть, всего – 36 кВт).

 Если взять мощности вентиляционных систем согласно паспортам и максимальные проектные тепловые нагрузки на вентиляцию, то работа системы вентиляции в непрерывном режиме потребует следующих  МАКСИМАЛЬНЫХ затрат на электроэнергию и тепло:

                                      1)       26,4 кВт * 720 час/мес.  =  19 008 кВт * час /месяц   (на вытяжку),         (1)
                                      2)       18,0 кВт * 720 час/мес.  =  12 960 кВт * час /месяц   (на приток).            (2)
В холодное время года дополнительно будут затраты на работу электрокалорифера приточной вентиляции :                3)       24,0 кВт * 720 час/мес.  = 17 280 кВт * час / месяц,                                   (3)
и на теплоснабжение приточной системы из расчета 396 750 ккал/час получим максимально для – 26 оС:
                                      4)       396 750 ккал/час * 720 час/ мес.  =  285,66 Гкал/месяц ,                           (4)
если считать по максимальной мощности на вентиляцию, предусмотренной проектом теплового пункта

или                               5)        367 220 ккал/час * 720 час / мес. =  264,40 Гкал/месяц,                                 (5)

если считать от расчетной максимальной тепловой нагрузки на вентиляцию.

Приведенные выше величины МАКСИМАЛЬНОГО месячного потребления электроэнергии и тепловой энергии системами вентиляции гаража получены при условии непрерывной работы систем вентиляции (круглосуточно – 720 часов в месяц) и при постоянных максимальных морозах (температура окружающего воздуха = - 26 оС). Фактические величины в среднем за отопительный сезон и за год будут, естественно, ниже за счет совместного действия следующих факторов:
1. Средняя температура отопительного сезона в Москве составляет всего   (-2,5 …-3,5) оС,  в связи с чем для средней температуры наружного воздуха в минус 3 оС и средней температуры в гараже + 5 оС разница температур, определяющая тепловые потери здания и требуемую мощность на его отопление, будет в 8 оС / 31 оС раз меньше, чем максимальная нагрузка, рассчитанная выше. Здесь 31 оС =  +5 оС – (- 26 оС) – разница температур, при которой определяется максимальная нагрузка на отопление здания в соответствии с требованиями СНиП,  а 8 оС = +5 оС – (- 3 оС) – усредненная разница температур за отопительный сезон (7 холодных месяцев). Таким образом, СРЕДНИЕ (в течение 7 холодных месяцев) затраты  тепла на подогрев притока при круглосуточной работе вентиляции составят всего 25,8%  (= 8/31) от величины (4 или 5).
2. УСРЕДНЕННЫЕ за год (12 мес.) среднемесячные затраты тепла на вентиляцию составят около 58 % (= 7/12) от рассчитанной  СРЕДНЕЙ за 7 мес. величины затрат на подогрев притока, то есть, 15%  (= 8/31 *7/12)  от величины МАКСИМАЛЬНЫХ затрат тепла (4 или 5).
3. УСРЕДНЕННЫЕ за год (12 мес.) среднемесячные затраты электроэнергии на работу электрокалориферов (при наличии регулировки их потребления в зависимости от необходимости) также могут составлять те же 15 % от МАКСИМАЛЬНОЙ величины (3). 

4. УСРЕДНЕННЫЕ за год (12 мес.) среднемесячные затраты электроэнергии на работу вентиляции (1) и (2) не зависят ни от числа холодных и теплых месяцев, ни от температур наружного воздуха. Однако, они зависят от режима работы вентиляции. При круглосуточной работе УСРЕДНЕННЫЕ затраты электроэнергии (1) и (2) будут равны МАКСИМАЛЬНЫМ, при периодически работающей вентиляции (например, 2 - 4 часа в сутки) УСРЕДНЕННЫЕ значения всех затрат (1), (2), (3), (4 или 5) составят, соответственно, 1/12 – 1/6  от затрат на круглосуточную  (24 часа в сутки)  работу вентиляции.
5. Если фактическая установленная мощность электродвигателей систем вентиляции отличается от паспортной (по словам Шульгина С.М. она составляет  600 Вт на каждый приточный и 450 Вт на каждый вытяжной вентилятор), то МАКСИМАЛЬНЫЕ и УСРЕДНЕННЫЕ за год значения затрат на электроэнергию  на приток и вытяжку составят 20,45%  (0,45 кВт/2,2кВт) для вытяжки и 20,0 % (0,6 кВт/3,0 кВт)  для притока от значений (1) и (2), рассчитанных по ПАСПОРТНЫМ мощностям электродвигателей.
Учитывая вышеперечисленные факторы, приведем расчетные значения потребления электроэнергии и тепловой энергии на работу приточно-вытяжной вентиляции для двух возможных вариантов фактической мощности используемых электродвигателей вентиляторов и для различных режимов ее работы (круглосуточного режима и режимов неполной загрузки).
Потребление электроэнергии и тепла вентсистемами, а также затраты на вентиляцию

 в зависимости от режима работы                                          
                                                                                                                                                     Таблица 4
	Параметр
	Единиц в месяц
	Режим работы вентиляции и ее подогрева

	
	
	24 часа

    в сутки
	  12 часов

   в сутки
	   6 часов

   в сутки
	    4 часа

    в сутки
	    2 часа

    в сутки

	Для паспортной мощности электродвигателей вентиляторов                          (Вариант 1)

	Электроэнергия на вытяжку
	кВт*час
	    19 008
	       9 504
	         4 752
	        3 168
	       1 584

	Электроэнергия на приток
	кВт*час
	    12 960
	       6 480
	         3 240
	        2 160
	       1 080

	Электроэнергия на калорифер
	кВт*час
	      2 600
	       1 300
	            650
	        433,3
	       216,7

	Итого электроэнергия
	кВт*час
	    34 568
	     17 284
	         8 642
	     5 761,3
	    2 880,7

	Тепло на приток
	Гкал
	        43
	       21,5
	      10,75
	       7,17
	      3,58

	Всего затраты на вентиляцию по тарифам 2011 г.
	Руб.
	  193 263,45
	     96 631,73
	    48 315,86
	  32 214,86
	  16 101,00

	Для мощности электродвигателей вытяжки и притока в 450 Вт и 600 Вт          (Вариант 2)

	Электроэнергия на вытяжку
	кВт*час
	      3 887
	       1943,5
	          971,8
	        647,8
	       323,9

	Электроэнергия на приток
	кВт*час
	      2 592
	       1296
	          648
	        432
	       216

	Электроэнергия на калорифер
	кВт*час
	      2 600
	       1 300
	          650
	        433,3
	       216,7

	Итого электроэнергия
	кВт*час
	      6 479
	       3 239,5
	       1 619,8
	     1 079,8
	       539,8

	Тепло на приток
	Гкал
	       43
	       21,5
	     10,75
	       7,17
	      3,58

	Всего затраты на вентиляцию по тарифам 2011 г.
	Руб.
	    91 562,34
	    45 781,18
	     22 890,58
	   15 264,68
	    7 625,91


Выводы:
1. В любом случае гораздо экономичнее режим неполной загрузки вентиляционной системы.

2. Для варианта паспортной (более высокой) мощности электродвигателей системы вентиляции суммарные затраты на ее работу будут практически теми же, что и для менее мощных двигателей) но при вдвое меньшей загрузке вентсистем (например, вместо 24 часов --> 12 часов в сутки).

3. Для паспортной мощности двигателей вентиляторов затраты при круглосуточной работе просто разорительны.

4. Доля затрат  на электроснабжение для вытяжной вентиляции для любого режима загрузки вентсистем составляет: для паспортной мощности двигателей вентиляторов – 39,24%, а для менее мощных электродвигателей – 16,94% от полных среднемесячных затрат на вентиляцию.

5. Доля затрат на тепловую энергию, связанную с подогревом притока, усредненная за 12 месяцев, составляет: при паспортной мощности электродвигателей вентиляторов -  28,63 %, а при менее мощных электродвигателях – 60,44 % от полных затрат на вентиляцию при любой ее загрузке.

6. Доля затрат  на электроснабжение для приточной вентиляции – соответственно, 32,13% и 22,62% от полных затрат на вентиляцию.
Доля участия собственников различных помещений в гаражном комплексе
в затратах на вентиляцию
                                                                                                                      Таблица 5
	Помещение
	Площадь, кв.м

(%).
	Приток, куб.м./час

 (%)
	Вытяжка, куб.м./час

 (%)
	Доля в затратах на вентиляцию *

	
	
	
	
	

	Мойки и пункт ТО
	138,6

(1,47%)
	1800

(4,55%)
	1800

(4,6 %)
	4,55 %

	Все остальные помещения, 

в том числе:
	9298,5

(98,53%)
	37740

(95,45 %)
	37 310

(95,4 %)
	95,45 %

	Очистные
	22,6

(0,24 %)
	91,73

(0,23 %)
	90,68

(0,23 %)
	0,23 %

	Офис с комнатой клиентов
	94,7

(1,00%)
	384,36

(0,97 %)
	379,98

(0,97 %)
	0,97 %

	Гаражные боксы
	5044,9

(53,46%)
	20 475,83 (51,79%)
	20 242,54

(51,76%)
	51,79 %

	Прочие  помещения и проезды
	4136,3

(43,83 %)
	16 788,08

(42,46 %)
	16 596,80

(42,44%)
	42,46 %

	ИТОГО
	9437,1
	39 540
	39 110
	      100,00%


 *  -  на вентиляцию в целом, а также отдельно в затратах на электроэнергию и 
        на тепло для вентиляции.
Выводы:

1. Поскольку  доля площадей моек в общей площади здания невелика (менее 1,5%), то и результаты получены близкие к распределению долей в расходах на вентиляцию (как в подогреве притока, так и на электроэнергию для вентиляции) – по площадям помещений, для всех, кроме самих автомоек с пунктом ТО – 4,55% в затратах, при доле площади – 1,47%.
2. Доля собственников гаражных боксов в затратах на вентиляцию – 51,79 %, автомоек с очистными сооружениями – 4,78 %, офисных помещений с комнатой клиентов – 0,97 %, прочих помещений (проездов, бытовых и технических помещений) – 42,46 %.
3. Если Прочие помещения и проезды являются общей долевой собственностью, то полные затраты на вентиляцию в соответствии с принципами расчета расходов на коммунальные услуги, каковыми являются затраты на вентиляцию (расходуются тепло и электроэнергия), делится между собственниками помещений в следующей пропорции:

- Собственники гаражных боксов – 90,0 %,
- Собственник моек и пункта ТО с очистными – 8,3 %,
- Собственник офиса и комнаты клиентов – 1,7 %.
4. В соответствии с этими пропорциями при включении приточно-вытяжной вентиляции должны быть скорректированы доли участия затрат собственников в оплате электроэнергии и отопления (в части дополнительных затрат по данным статьям, идущим именно на вентиляцию).
5. В настоящее время система отопления вентиляции находится в неработоспособном состоянии и подогрев притока возможен исключительно электрокалориферами.
Например, для общих затрат на вентиляцию в размерах 95 000 руб., 65 000 руб., 45 000 руб. и 25 000 руб., соответствующих различным режимам загрузки вентиляционной системы гаража (Таблица 4),  доли собственников в оплате этих расходов составят (по группам помещений):
 Распределение затрат на вентиляцию между собственниками                                          Таблица 6

	Помещения
	Оплата за вентиляцию (руб), при сумме затрат на нее:

	
	95 000 руб.
	65 000 руб.
	45 000 руб.
	25 000 руб.

	Гаражные боксы
	49 200,50
	33 663,50
	23 305,50
	12 947,50

	Мойки и пункт ТО
	  4 541,00
	  3 107,00
	  2 151,00
	  1 195,00

	Офис и комната клиентов мойки
	     921,50
	     630,50
	     436,50
	     242,50

	Прочие помещения
	40 337,00
	27 599,00
	19 107,00
	10 615,00

	 ИТОГО
	95 000,00
	65 000,00
	45 000,00
	25 000,00

	А с учетом общей долевой собственности:
	
	
	

	Гаражные боксы
	85 500,00
	58 500,00
	40 500,00
	22 500,00

	Мойки и пункт ТО
	  7 885,00
	  5 395,00
	  3 735,00
	  2 075,00

	Офис и комната клиентов мойки
	  1 615,00
	  1 105,00
	     765,00
	     425,00


Выводы:

1. Если Прочие помещения не являются общей долевой собственностью, то их собственник должен оплачивать 42,46 % общих затрат на вентиляцию, а собственники гаражных боксов должны компенсировать 51,79 % общих затрат на вентиляцию, что в представленном в Таблице 6 диапазоне общих затрат составляет  сумму от 53,06 руб.  до 201,64 руб. с каждого бокса в месяц.
2. Если признать Прочие помещения общей долевой собственностью остальных 3-х собственников, то собственники гаражных боксов должны компенсировать от 92,21 руб. до 350,41 руб. с каждого бокса в месяц, а от 2 500 руб. до 9 500 руб. в зависимости от режима работы вентиляции должно приходиться на остальных сособственников (моек и офиса).

Такая корректировка затрат на отопление и электроэнергию должна быть произведена от суммы затрат по данным статьям расходов при включении в работу приточно-вытяжной вентиляции.
Подтверждение затрат на тепло (без вентиляции ) – 2008 г – 607 Гкал в год, включая 373 Гкал/год (тепловые потери), в 2010-2011 г – 129,5 Гкал в год по данным оперативного учета (плюс потери 142,303 Гкал в год).
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